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(54) Title: SPONDYLODESIS DEVICE 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG FUR DIE SPONDYLODESE 




ON 

i 

g (57) Abstract: Disclosed is a device comprising at least one intervertebral implant (3) and at least one plate (4, 5) that is to be 
0 connected to the intervertebral implant (3) and an adjacent spine (21-23). The intervertebral implant (3) is connected to at least two 
<S, spaced-apart plates (4, 5). One end of both plates (4, 5) respectively forms a fixable joint along with the intervertebral implant (3) 

OPreferab y, at least one of the plates (5, 4) is embodied in a Z-shaped or L-shaped manner. The inventive device provides for ereat 
adaptability to the anatomic characteristics of the spinal column and a modular structure while the number of parts is kept smaJl. 

^ [Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 
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Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Voirichtung weist wenigstens ein Intervertebralimplantat (3) und wenigstens eine Platte (4,5) auf, die 
mit dem Intervertebralimplantat (3) und einem benachbarten Wirbel (21-23) zu verbinden ist. Das Intervertebralimplantat (3) ist mit 
wenigstens zwei im Abstand zueinander angeordneten Platten (4,5) verbunden. Beide Platten (4,5) bilden jeweils an einem Ende mit 
dem Intervertebralimplantat (3) ein fixierbares Gelenk. Vorzugsweise ist wenigstens eine der Platten (5,4) Z-formig oder L-formig 
ausgebildet. Die Voirichtung ermoglicht eine hohe Anpassungsfahigkeit an die anatomischen Gegebenheiten der Wirbelsaule und 
bei kleinerer Teilezahl einen modularen Aufbau. 
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Vorrichtung £iir die Spondylodese 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fur die Spondylodese und 
insbesondere fur die vordere interkorporelle Spondylodese an der 
Halswirbelsaule, mit wenigstens einem Intervertebralimplantat, 
und mit wenigstens einer Verbindungsplatte , die mit dem Inter- 
vertebralimplantat und einem benachbarten Wirbel zu verbinden 



ist. 



Als Spondylodese wird die chirurgische Versteifung oder Verblo- 
ckung eines Abschnittes der Wirbelsaule verstanden. Hierzu wird 
nach der klassischen Methode Knochen- oder Knochenersatzmaterial 
verwendet, welches zwischen die Wirbelkorper eingesetzt wird, 
sogenannte interkorporelle Spondylodese, oder iiber die hinteren 
Wirbelelemente angelagert wird, sogenannte dorsale Spondylodese. 
Hierdurch ent stent mit der Zeit eine kndcheme Brucke, welche 
die Wirbel verbindet, so dass sie sich nicht mehr gegeneinander 
bewegen konnen. Damit eine Verknocherung stattfinden kann, ist 
es erforderlich, dass der betreffende Abschnitt der Wirbelsaule 
ruhiggestellt wird. Letzteres geschieht durch geeignete Implan- 
tate. Diese konnen mit dem Intervertebralimplantat verbunden 
oder von diesem unabhangig angebracht werden. 

Mit. konservativen Behandlungsmassnahmen nicht beeinflussbare 
Schmerzen, Ruckenmark- oder Nervenwurzelkompressionen sowie 
Pehlstellungen sind Indikationen fiir Spondylodesen . Schmerzen 
konnen prinzipiell von alien krankhaft veranderten Strukturen 
der Wirbelsaule ausgehen. Fur die Entwicklung von Ruckenmark- 
oder Nervenwurzelkompressionen sind Verengungen des Wirbelkanals 
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Oder der Zwischenwirbelldcher verantwortlicii. Mit einem chirur- 
gisctien Eingriff werden die pathologischen Veranderungen besei- 
tigt und die Stabilitat der Wirbelsaule durch die Spondylodese 
wieder hergestellt. 

Weil bei der interkorporellen Spondylodese immer Bandscheiben 
ausgeraumt werden und dies die Stabilitat der Wirbelsaule beein- 
tr&chtigt, ist diese immer wieder herzustellen. Dies kann bei- 
spielsweise mit druckfesten Knochensp&nen geschehen, die man vom 
Patienten entnimmt, sogenannte autogene Knochenspane , und zwi- 
schen den Wirbelkorpern einsetzt. Da die Belastbarkeit solcher 
Spane oft unsicher und ihre Verfttgbarkeit begrenzt ist, und zu- 
dem die durch eine Spanentnahme verursachte Morbiditat erheblich 
sein kann, benutzt man ans telle von autogenen Knochenspanen zu- 
nehmend aus korperf remden Materialien hergestellte Interver- 
tebralimplantate, auch „Cages w genannt. 

Ein Intervertebralimplantat funktioniert als druckaufnehmender 
Platzhalter, welcher die Spondylodese stabilisiert , die Einstel- 
lung der Wirbelkorper zueinander sichert und gewahrleistet , dass 
sich zwischen den benachbarten Wirbelkorpern eine solide Kno- 
chenbrucke bildet. In die Intervertebralimplantate eingefulltes 
und/oder um sie herum angelagertes Knochen- oder Knochenersatz- 
material bilden eine Matrix fur eine Knochenneubildung. FQr den 
Ossifikationsprozess spielt die Stability der Spondylodese eine 
entscheidende Rolle. Innerhalb der Spondylodese stattf indende 
Bewegungen verzogern oder verhindern deren knocherne Konsolidie- 
rung. 

Im Stand der Technik sind zahlreiche Intervertebralimplantate 
bekannt gewqrden, die mit einer Platte mit Wirbeln verbunden 
werden* 
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So zeigt beispielsweise die US 6,235,059 B eine Vorrichtung mit 
einem Intervertebralimplantat, mit dem zwei wirbel aneinander 
stabilisiert werden konnen. Am Intervertebralimplantat ist eine 
zweiarmige Platte befestigt, die starr oder schwenkbar mit dem 
intervertebralimplantat verbunden ist. Jeder Arm besitzt eine 
Durchgangsbohrung, durch die eine Knochenschraube in den ent- 
sprechenden Wirbelk6rper einschraubbar ist. Eine Anpassung an 
die jeweiligen anatomischen Gegebenheiten und insbesondere an 
die sagittale Krummung ist bier sehr beschrankt. Das Interver- 
tebralimplantat kann nur mit den benachbarten Wirbeln verbunden 
werden . 

Die WO 00/24343 offenbart eine Vorrichtung mit einem Interver- 
tebralimplantat, das am Umfang Windungen besitzt und ahnlich ei- 
ner Schraube zwischen die Wirbel eingeschraubt werden kann. An 
einem vorderen Bnde des Intervertebralimplantates ist eine flu- 
gelformige zweiarmige Platte befestigt. Die Befestigung ist hier 
so ausgefuhrt, dass die Platte zur Anpassung an die anatomischen 
Gegebenheiten bewegbar ist. Die beiden Arme der Platte weisen 
jeweils ein Langloch fur die Aufnahme einer Knochenschraube auf . 
Auch bei dieser Vorrichtung kann das Intervertebralimplantat nur 
mit den benachbarten Wirbeln verbunden werden. Die Anpassbarkeit 
an die anatomischen Gegebenheiten ist sehr beschrankt. 

Die FR 2 727 005 offenbart eine Vorrichtung mit mehreren Inter- 
vertebralimplantaten, die mit einem gemeinsamen Band miteinander 
verbunden werden. Das Band weist Ldcher zur Befestigung des Ban- 
des und jeweils ein Intervertebralimplantat und Locher zur Auf- 
nahme einer Knochenschraube auf. Mit dieser Vorrichtung konnen 
zwar mehrere Intervertebralimplantate miteinander verbunden wer- 
den, die Anpassbarkeit an die anatomischen Gegebenheiten ist 
auch hier jedoch sehr beschrankt. Urn eine solche Anpassbarkeit 
zu gewahrleisten, miissten hier entsprechend unterschiedliche 
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Bander zur Verfugung stehen. Die Abstande zwischen den Interver- 
tebralimplantaten ist vorgegeben. 

Die EP o 179 695 A offenbart ein Intervertebralimplantat , an dem 
Osen angeformt sind, mit denen das Implantat an benachbarten 
Wirbeln festschraubbar ist. Auch hier ist die Anpassbarkeit an 
anatomische Gegebenheiten sehr beschrankt. Insbesondere ist es 
hier in der Regel nicht mdglich, die Knochenschrauben an der ge- 
eigneten stelle in den Wirbelkorper einzusetzen. Es konnen auch 
hier nur zwei Wirbel mit einem Intervertebralimplantat verbunden 
werden . 

Die US 5,360,430 offenbart ein Intervertebralimplantat, welches 
einen Wirbel ganz oder teilweise ersetzt, welches mit Platten an 
den oberen resp. unteren Wirbeln befestigt wird und welches zwi- 
schen diesen Wirbeln eine gewisse ungefederte oder gefederte Be- 
weglichkeit erlaubt. 

Die S 5,443,515 offenbart ebenf alls ein Implantat, welches einen 
Wirbelkorper ersetzen soil. Es ist aus Tantalschaum hergestellt. 

Die Stabilisierung von Intervertebral implant at en mit herkSmmli- 
chen Platten erfordert somit wegen der grossen individuellen und 
krankheitsbedingten anatomischen Variabilitat insbesondere der 
Halswirbelsaule ein grosses Sortiment verschieden langer Platten 
mit unterschiedlichen Lochabstanden . Die Lange der Platten rich- 
tet sich dabei nach der Position der oberen und unteren Endlo- 
cher. Wenn bei mehrsegmentalen Spondylodesen die Platten nur an 
die Endwirbel befestigt werden, besteht die Gefahr, dass die 
Platten an einem Endwirbel ausreissen. Es ist deshalb ratsam, 
die Platten auch an die zwischen den Endwirbeln liegenden Wir- 
belkorper mit Schrauben zu fixieren. Die bei herkommlichen Plat- 
ten dafur vorgesehenen Schraubenlocher liegen aber nicht immer 
genau so, dass die betreffenden Schrauben gut in die zwischen 
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den Endwirbeln liegenden Wirbelkorper eingesetzt werden konnen. 
Zudem kann bei verschiedenen Plattentypen nur jeweils eine 
Schraube im Wirbelkorper befestigt werden. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der 
genannten Art zu schaffen, die optimaler an die jeweiligen ana- 
tomischen Gegebenheiten anpassbar ist. 

Die Aufgabe ist bei einer gattungsgemassen Vorrichtung dadurch 
gel&st, dass das Intervertebralimplantat mit zwei im Abstand zu- 
einander angeordneten Platten verbunden ist, wobei die beiden 
Platten jeweils an einem Ende mit dem Intervertebralimplantat 
ein fixierbares Gelenk bilden. Die beiden mit dem Interverte- 
bralimplantat verburidenen Platten konnen unabhangig voneinander 
in mehreren Preiheitsgraden bewegt und in einer gewunschten End- 
stellung winkelstabil fixiert werden. Ein wesentlicher Vorteil 
der erfindungsgemassen Vorrichtung besteht darin, dass auch 
Mehretagenspondylodesen hergestellt werden konnen, wobei benach- 
barte Intervertebral implant ate direkt miteinander verbunden wer- 
den k6nnen. Dadurch ergibt sich eine besonders hohe Stabilitat 
und damit Sicherheit. Die Intervertebralimplantate bilden somit 
mit den Platten eine besonders stabile Einheit. Es konnen auch 
unterschiedlich grosse Intervertebralimplantate kombiniert und 
mit unterschiedlichen Platten untereinander winkelstabil verbun- 
den werden. Insbesondere ist eine Anpassung an unterschiedliche 
Krummungen der Wirbelsaule und an unterschiedliche Abstande zwi- 
schen Intervertebral implantaten und Wirbeln moglich. Die Erfin- 
dung eignet sich insbesondere fur Platten, die plastisch nicht 
deformierbar sind, und beispielsweise aus Titan oder einem Ver- 
bundwerkstoff bestehen. 



Vorrichtung eignet sich insbesondere fur die Spondylodese an 
Halswirbelsaule. Hier empfiehlt es sich, die Spondylodese 
an die Vorderflache der Hals wirbelkorper fixierten Platten 
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abzusichern. Es ist insbesondere ein Modular system mdglich, das 
sowohl in der Herstellung als auch in der Praxis vorteilhaft 
ist. Die Anpassbarkeit ist mit einem uberraschend kleinen Sorti- 
ment aus Einzelteilen moglich. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass we- 
nigstens eine Platte Z-f6rmig oder L-formig ausgebildet ist. Mit 
solchen Platten ist eine besonders hone Anpassbarkeit und ein 
besonders stabiler Verbund m6glich. Z-f6rmige Platten eignen 
sich insbesondere zum Verbinden benachbarter Intervertebral - 
implantate und damit zur Stabilisierung von drei Wirbeln. Solche 
Z-f6rmige Platten konnen in einem mittleren Bereich beispiels- 
weise mit zwei Knochenschrauben verankert werden. L-formige 
Platten ermSglichen ebenfalls eine Befestigung solcher Platten 
mit zwei Knochenscnrauben. Auf dieselbe Art kdnnen auch mehr als 
drei Wirbel resp. mehr als zwei Intervertebral implantate unter- 
einander verbunden werden. Als ImplantatbrQcken eignen sich auch 
gerade Platten, welche durch fixierbare Gelenke an die Interver- 
tebralimplantate und Knochenschrauben an den zwischen Interver- 
tebralimplantaten liegenden Wirbelkorper befestigt werden. Denk- 
bar ist auch eine Ausfuhrung, bei welcher zwei Intervertebra- 
limplantate nicht direkt durch eine sie verbindende Platte (Iznp- 
lantatbrucke) aneinander fixiert werden, sondern indirekt uber 
den zwischen den beiden Intervertebralimplantaten liegenden Wir- 
belkorper. par diesen Pall sind kurze Platten vorgesehen, welche 
durch fixierbare Gelenke an das jeweilige Intervertebralimplan- 
tat und mit Knochenschrauben an den Wirbelkorper befestigt wer- 
den, wobei dann die am oberen Intervertebralimplantat angebrach- 
te Platte nach unten und die am unteren Intervertebralimplantat 
angebrachte Platte nach oben gerichtet ist, sodass die Platten- 
enden mit den Knochenschrauben am Zwischenwirbel nebeneinander 
liegen. Somit ist dann jedes der beiden Intervertebral implantate 
mit durch eine Platte und mindestens eine Knochenschraube mit 
dem Zwischenwirbel verbunden. 
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Die Erfindung betrifft auch einen Bausatz zur Herstellung einer 
Vorrichtung gemass Anspruch 1. 

Ausfmirungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der 
Zeichnungen naher erl&utert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematise]* eine raumliche Ansicht einer erf indungs- 

gemassen Vorrichtung, 

Fig. 2 eine weitere Ansicht der erf indungsgemassen Vorrich- 

tung gemass Fig., l, 

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie III - III der Fig. 2, 

Fig. 4 eine weitere Ansicht der erf indungsgemassen Vorrich- 

tung gemass Fig. l, 

Fig. 5 eine weitere Ansicht der erf indungsgemassen Vorrich- 

tung gemass Fig. 1, 

Fig. 6 eine raumliche Ansicht einer Variante der erf indungs- 

gemassen Vorrichtung, 

Fig. 7 eine raumliche Ansicht einer Variante der erf indungs- 

gemassen Vorrichtung, 

Fig. 8 eine raumliche Ansicht einer geraden Platte mit einem 

Gelenk, 

Fig. 9 eine raumliche Ansicht einer geraden Platte mit zwei 

Gel enken , und 
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Fig. 10-15 schematise!* Ansichten eines Abschnittes einer Wir- 
belsaule mit jeweils einer erf indungsgemassen Vor- 
richtung, welche Wirbel miteinander verbindet . 

Die in den Fig. l bis 4 gezeigte Vorrichtung 1 weist zwei Inter- 
vertebralimplantate 3 auf, die gemass den Fig. io und 11 jeweils 
in den Bandscheibenraum benachbarter Wirbel 21 und 22 bzw. 22 
und 23 einer Wirbelsaule 24 eingesetzt sind. Die Wirbel 21 
bis 23 sind hier insbesondere Wirbel der Halswirbelsaule, wobei 
mit 26 die Vorderflache der Halswirbelsaule bezeichnet ist. In 
der 

Fig. 10 liegen links vor der Vorderflache hier nicht gezeigte 
Speiserohre und grosse Blutgefasse. 

Die beiden Intervertebralimplantate 3 bestehen aus Metall, ins- 
besondere Titan oder einem geeigneten Kunststoff und sind inter- 
korporelle und druckaufnehmende Kdrper. Sie weisen jeweils eine 
nach aussen offene Ausnehmung 20 auf, die zur Aufnahme von Kno- 
chen oder Knochenersatzmaterial dient. Die Ausnehmungen 20 wer- 
den vom Knochen des Patienten durchwachsen , so dass sich eine 
knocherne Brucke zwischen den benachbarten Wirbeln 21 und 22 
bzw. 22 und 23 bildet. Die Wirbel 21, 22 und 23 konnen damit 
fest miteinander verbunden werden. 

Die beiden Intervertebralimplantate 3 sind mit einer Z-formigen 
Platte 5 fest miteinander verbunden. Diese Platte 5 weist gemass 
Fig. 2 zwei Arme 5a und 5b sowie einen quer zu diesen verlauf en- 
den mittleren Bereich 5c auf. Die beiden Arme 5a und 5b sind 
vorzugsweise gleich ausgebildet, so dass die Platte 5 bezuglich 
eines mittleren Punktes P drehsymmetrisch ist. Die beiden Ar- 
me 5a weisen jeweils an einem freien Ende eine halbkugelformige 
Vertiefung 27 auf, durch die mittig eine Durchgangsdf fnung 17 
hindurch geht. Diese halbkugelformigen Vertiefungen 27 und die 



WO 2004/093749 



PCT/CH2004/000244 



Durchgangsoffnungen 17 nehmen jeweils eine Kugelkopf schraube 7 
auf, die mit einem Gewindeschaf t 12 in eine Bohrung 13 eines 
Intervertebralimplantates 3 eingeschraubt ist. Die Kugelkopf - 
schrauben 7 weisen jeweils einen Kopf 9 mit einem Werkzeugan- 
griff 8 und einer ebenfalls halbkugelformigen Unterseite 10 auf. 
Zwischen dem Scbaft 12 und dem Kopf 9 ist ein Hals 11 angeord- 
net, dessen Durchmesser kleiner ist als derjenige des Schaf- 
tes 12 und der Durchgangsdf fnung 28. Die halbkugelfSrmige Unter- 
seite 10 liegt an der halbkugelf6rmigen Vertiefung 27 an. Sind 
die beiden Schrauben 12 fest in das jeweilige Intervertebra- 
limplantat 3 eingeschraubt, so ist die Platte 5 an ihren beiden 
freien Enden fest am jeweiligen Intervertebral implant at 3 durch 
Klemmung fixiert. Die Klemmflachen werden durch eine halbkugel- 
formige Flache 15 und eine ebenfalls halbkugelf ormige Flache 14 
des entsprechenden Intervertebralimplantates 3 gebildet. sind 
die beiden Kugelkopf schrauben 7 nicht vollstandig eingeschraubt, 
so bilden die beiden Verbindungen der Platte 5 zu den Interver- 
tebral implant at en 3 jeweils eine Art Kugelgelenk, die jeweils an 
beiden Bef estigungspunkten Bewegungen in mehreren Freiheitsgra- 
den ermdglichen. 

Die Platte 5 und die beiden Intervertebralimplantate 3 kdnnen 
somit gegeneinander bewegt werden und in jeder gewunschten Posi- 
tion konnen diese Telle durch Festziehen der Schrauben 7 winkel- 
stabil miteinander verbunden werden. Nach dem Festziehen der Ku- 
gelkopf schrauben 7 bilden die beiden Intervertebralimplantate 3 
und die Z-formige Platte 5 eine stabile Einheit. Notigenfalls 
konnen die Schrauben 7 jederzeit gelost und damit wieder der be- 
wegliche Zustand hergestellt werden. 

An den beiden Intervertebral implant at en 3 ist jeweils eine wei- 
tere Platte 4 angeordnet, die vorzugsweise L- bzw. winkelformig 
ausgebildet sind. Diese Platten 4 weisen jeweils zwei Arme 4a 
und 4b auf, die gleich Oder unterschiedlich sein konnen. Der 
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Arm 4a weist an seiner Unterseite einen kugelf 6rmigen Gelenk- 
teil 18 mit einer kugelf ormigen Innenflache 16 und einer eben- 
falls halbkugelf ormigen Aussenflache 15 auf. Der Gelenkteil 18 
weist eine Durchgangsof fnung 17 auf. Der Gelenkteil 18 sitzt in 
einer halbkugelf ormigen Vertiefung 14 des entsprechenden Inter - 
vertebralimplantates 3. Um die Platte 4 am entsprechenden Inter- 
vertebralimplantat 3 zu befestigen, wird gleich wie zur Befesti- 
gung der Z-f6rmigen Platte 5 in den Gelenkteil 18 von oben eine 
Kugelkopfschraube 7 eingesetzt und in die Bohrung 13 des ent- 
sprechenden Intervertebralimplantates 3 eingeschraubt . In den 
Fig. 1-3 sind diese Schrauben 7 aus zeichnerischen Grunden 
nicht eingezeichnet. Vor dem Pestziehen der Schraube 7 kann die 
entsprechende Platte 4 aufgrund der kugelgelenkartigen Verbin- 
dung bewegt und an die anatomischen Gegebenheiten angepasst wer- 
den. 1st die optimale Position erreicht, so werden die entspre- 
chenden Schrauben 7 angezogen und damit die Platten 4 winkel- 
stabil beziiglich des entsprechenden Intervertebralimplantates 3 
f ixiert . 

Die beiden Platten 4 weisen im Arm 4b jeweils zwei im Abstand 
zueinander angeordnete Durchgangsof fnung 19 auf, die jeweils zur 
Aufnahme einer Knochenschraube 25 dienen, wie dies in Fig. 7 
schematisch dargestellt ist. Solche Knochenschrauben 25 sind an 
sich bekannt. Die Verbindung kann mit einer Schraube gemass der 
WO 01/30251 winkelstabil oder alternativ auch beweglich sein. 
Mit diesen Schrauben 25 werden die beiden Platten 4 im entspre- 
chenden Wirbelkorper 21 bzw. 23 befestigt. Diese Knochenschrau- 
ben 25 sollten moglichst in der Mitte des entsprechenden Wirbel- 
k6rpers 21 bzw. 23 liegen. Andernfalls k&nnte ihr Halt beein- 
trachtigt werden. Diese Schrauben sollten ferner .nicht in eine 
gesunde Bandscheibe eindringen und zudem sollten die Arme 4b 
nicht eine gesunde Bandscheibe beruhren. Dies wurde zu Zerstd- 
rungen bzw. Degenerationen der betreffenden Bandscheiben fuhren. 
Aufgrund der Einstellbarkeit der Platten 4 ist es nun moglich, 
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diese so auszurichten, dass die Schrauben wie oben erlautert in 
geeigneten Positionen in die Wirbelkorper 21 bzw. 23 einge- 
schraubt werden kdnnen. Ebenfalls kann damit vermieden werden, 
dass die Arme 4b eine Bandscheibe berfihren. 



Die genannte Einstellbarkeit der Plat ten 4 las sen sich diese an 
die unterschiedlichen Krummungen und Pormen der Vorderflacbe 26 
der Halswirbelsaule anpassen. Dies ist auch dann moglich, wenn 
Intervertebralimplantate 3 wie gewunscht nicht an der Vordersei- 
te 26 vorstehen. Die Intervertebralimplantate 3 durfen an der 
Vorderflacbe 26 nicht vorstehen, da sie dadurch Verletzungen der 
vor der Halswirbelsaule 24 angeordneter Gebilde und insbesondere 
der Speiserohre und grosser Blutgefasse verursachen konnten. 

Die beiden Platten 4 verbinden somit bei f estgezogenen Kugel- 
kopfschrauben 7 jeweils ein Intervertebral implantat 3 winkelsta- 
bil mit einem Wirbelkorper 21 und 22 bzw. 22 und 23. Die Plat- 
te 5 verbindet die beiden Intervertebralimplantate 3 winkelsta- 
bil miteinander. Zudem weist die Platte 5 im mittleren und guer 
verlaufen Bereich 5c zwei Durchgangsof fnungen 6 auf, welche je- 
weils eine Rnochenschraube 25 aufnehmen, die in den mittleren 
WirbelkSrper 22 eingeschraubt sind und mit denen dadurch die 
Platte 5 an diesem mittleren Wirbel 22 verankert wird. Auch hier 
ist eine winkelstabile oder bewegliche Verbindung zwischen Plat- 
te 4 und Rnochenschraube 25 moglich. 

Die beiden Platten 4 und die Platte 5 konnen gemass den Fig. 4 
und 5 in einer Ebene liegen. Aufgrund der genannten Gelenkver- 
bindungen ist eine solche ebene Anordnung jedoch nicht zwingend. 
So konnen die beiden Platten 4 gemass den Doppelpfeilen 29 der 
Fig. 4 unabhangig voneinander in einen vergleichsweise grossen 
Bereich nach oben und nach unten verschwenkt werden. Diese bei- 
den Platten 4 konnen auch unabhangig voneinander gemass den Dop- 
pelpfeilen 29 bis 31 der Fig. 2, 4, 5 und 6 verschwenkt werden. 
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Aufgrund der kugelgelenkartigen Verbindungen sind hier aber auch 
noch andere Bewegungen bzw. Freiheitsgrade mdglich. So steht 
insbesondere die in Pig. 5 mit dem Doppelpfeil 31 angedeutete 
Schwenkbewegung zur Verfugung. Jede m6gliche Position ist durch 
Festziehen der entsprechenden Kugelkopf schraube 7 fixierbar. Da- 
mit ist wie oben erlautert eine optimale Anpassung an die jewei- 
ligen anatomischen Gegebenheiten m6glich. 

Die Fig. 6 zeigt eine erf indungsgemasse Vorrichtung 2, die le- 
diglich ein Intervertebralimplantat 3 sowie zwei L- bzw. winkel- 
formige Platten 4 aufweist. Die Platten 4 sind wie bereits oben 
erlautert jeweils mit einer Kugelkopf schraube 7 am Interver- 
tebralimplantat 3 befestigt. Die Verbindung ist wie oben erlau- 
tert kugelgelenkartig. Die beiden Platten 4 konnen ebenfalls wie 
oben erlautert vor dem Festziehen der beiden Schrauben 7 bewegt 
werden. In der Fig. 6 ist lediglich eine der beiden Kugelkopf - 
schrauben 7 gezeigt. Die beiden Platten 4 sind in der gezeigten 
Ausfuhrung gleich ausgebildet. Die Platten 4 konnen jedoch auch 
unterschiedlich sein, beispielsweise unterschiedlich lang sein. 
Sie mussen nicht zwingend L- bzw. winkelforraig sein, sondern 
kdnnen auch gerade langliche Platten sein. Dies gilt auch fur 
die Platten 4 der Vorrichtung 1. Die Vorrichtung 2 dient zum 
Verbinden von zwei benachbarten Wirbeln 21 und 22 bzw. 22 
und 23. Selbstverstandlich konnen an einer Wirbelsaule 24 mehre- 
re solche Vorrichtungen 2 angebracht werden. Die entsprechenden 
intervertebralimplantate 3 sind dann jedoch nur uber zwischen- 
liegende Wirbel miteinander verbunden. Eine direkte Verbindung 
wie bei der Vorrichtung 1 ist damit hier nicht vorhanden. 

Die Platten 4 und 5 sowie die Intervertebralimplantate 3 sind 
vorzugsweise aus einem geeigneten Kunststoff, beispielsweise aus 
einem faserverstarkten Kunststoff hergestellt. Solche Kunststof- 
fe sind an sich bekannt und haben den wesentlichen Vorteil, dass 
sie far Rontgenstrahlen durchlassig sind. Mit solchen Materia- 
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lien konnen auch sehr stabile Platten 4 und 5 hergestellt wer- 
den, die zudem eehr biegesteif sind. Damit ist es mdglich, Bewe- 
gungen innerhalb der Spondylodese und damit das Risiko einer 
mitunter folgenschweren sekundaren Implantatdislokation zu min- 
dem. Grundsatzlich kdnnen die Platten 4 und 5 aber auch aus ei- 
nem anderen Werkstoff, beispielsweise auch aus Titan hergestellt 
werden. 

Moglich ist auch eine hier nicht gezeigte Vorrichtung mit mehr 
als zwei Intervertebralimplantaten 3, die mit einer entsprechen- 
den Anzahl von Z-f6rmigen Platten 5 direkt miteinander verbunden 
sind. Beispielsweise kann eine solche Vorrichtung drei Interver- 
tebralimplantate 3 aufweisen, die mit zwei Z-fdrmigen Platten 5 
miteinander verbunden sind. An den beiden ausseren Interver- 
tebralimplantaten ist dann jeweils noch eine L-fdrmige Platte 4 
bef estigt . 



Die Figur 7 zeigt eine Ausfiihrung einer erf indungsgemassen Vor- 
richtung, welche zwei L-formigen Platten 4 und eine gerade Plat- 
te 32 aufweist. Die lange Platte 32 ist an ihren Enden jeweils 
mit einer Kugelkopf schraube 7 mit einem Intervertebralimplan- 
tat 3 verbunden. Die Verbindungen zu den Intervertebralimplanta- 
ten 3 sind Gelenke, die polyaxial beweglich und durch Fest Ziehen 
der Schrauben 7 fixierbar sind. Die Ausbildung der langen und 
geraden Platte 32 ergibt sich auch aus der Fig. 9. 

Die Figur 8 zeigt zudem eine vergleichsweise kurze Platte 33, 
die eine Kugelkopf schraube 7 und eine Knochenschraube 25 aufneh- 
men kann und die insbesondere gemass Fig. 13 verwendbar ist. 

Nachfolgend wird ein Verfahren zur Versteifung eines Abschnittes 
einer Wirbelsaule mit der erf indungsgemassen Vorrichtung naher 
erlautert . 



WO 2004/093749 



PCT/CH2004/000244 



14 



Nach. einer entsprechenden Freilegung des zu versteifenden Ab- 
schnittes der Wirbelsaule wird die befallene Bandscheibe ausge- 
raumt. Mit einem geeigneten Instrument wird der ausgeraumte 
Bandscheibenraum erweitert bzw. vergrossert. Nun wird ein pas- 
sendes Intervertebralimplantat 3 ausgewahlt und in den ausge- 
raumten Bandscheibenraum eingesetzt, wo es zwischen den benach- 
barten Wirbeln verklemmt. Gegebenenf alls wird eine weitere Band- 
scheide ausgeraumt und entsprechend ein weiteres Intervertebra- 
limplantat 3 eingesetzt. 

Nun werden Abstande zwischen dem Intervertebralimplantat 3 bzw. 
den Intervertebralimplantaten 3 und geeigneten Positionen fftr 
die Knochenschrauben ermittelt. Bei zwei Intervertebralimplanta- 
ten 3 wird auch der Abstand zwischen diesen gemessen. Entspre- 
chend diesen Abstanden werden passende Platten 4 und gegebenen- 
falls 5 gewahlt und diese lose am Intervertebralimplantat 3 bzw. 
an den Intervertebralimplantaten fixiert. Die Platten 4 werden 
so gewdhlt, dass sie benachbarte Bandscheiben nicht bertihren, 
wie dies in den Figuren 7 und 8 ersichtlich ist. Die lose fi- 
xierten Platten 4 und 5 werden an die Wirbel angelegt und mit 
Knochenschrauben 25 fixiert. Nun werden die Platten 4 und gege- 
benenfalls 5 durch Festziehen der Schrauben 7 fest mit dem In- 
tervertebralimplantat 3 bzw. Intervertebralimplantaten ver- 
bunden . 

Die Figuren 10 und 11 zeigen drei Wirbel 21 bis 23, die mit ei- 
ner erfindungsgemassen Vorrichtung miteinander verbunden sind. 
Die Platte 5 verbindet wie ersichtlich zwei Intervertebra- 
limplantate 3 miteinander und ist zudem mit Knochenschrauben 25 
mit dem Wirbel 22 verbunden. Werden lediglich zwei Wirbel mit- 
einander verbunden, wird die Vorrichtung 2 gemass Figur 6 ver- 
wendet, bei der eine Z-formige Platte 5 nicht vorgesehen ist. 

Die Fig. 11-15 zeigen funf von den denkbaren Ausfuhrungsmoglich- 
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keiten der erf ind.vmgsgemi.ssen Vorrichtung, mit welchen zwei Oder 
mehr Wirbel miteinander verbunden werden konnen. In den Pig. 11 
bis 15 ist die Halswirbelsaule von vorne zu sehen und in der 
Fig. 10 von der Seite. 

Die Fig. .14 zeigt eine Verbindung von zwei Wirbeln mit Hilfe von 
zwei L-formigen Platten 4 und einem Intervertebral implant at 3. 
Die L-Platten 4 sind mit je zwei Knochenschrauben 25 an die Wir- 
belkdrper und je einer Kugelkopf schraube 7 an das Interverte- 
bralimplantat 3 befestigt. 

Die Fig. 11 zeigt eine Verbindung von drei Wirbeln 21-23 . Die 
Intervertebral implant ate 3 sind durch eine Implantatbrucke di- 
rekt miteinander verbunden. Sie besteht in diesem Fall aus einer 
Z-f6rmigen Platte 5. Die Z-Platte 5 wird durch zwei Knochen- 
schrauben 25 an den Korper des mittleren Wirbels 22 befestigt. 

Die Fig. 10 zeigt eine Ansicht einer Halswirbelsaule von der 
Seite mit der den HalswirbelkSrpern vorne anliegenden erfin- 
dungsgemassen Vorrichtung gemass Fig. 11. 

Die Fig. 12 zeigt eine Verbindung von vier Wirbelkorpern, wobei 
gerade Platten 32 die Implantatbrucke zu den Intervertebra- 
limplantaten 3 bilden. Jede gerade Platte 32 ist mit einer Kno- 
chenschraube 25 an den unter der betreffenden Platte 32 liegen- 
den Wirbelkorpern befestigt. 

Bei dem Ausfahrungsbeispiel gemass Fig. 13 werden drei Interver- 
tebral implant ate 3 nicht direkt durch Implantatbriicken miteinan- 
der verbunden, sondern indirekt uber den jeweils zwischen zwei 
Intervertebralimplantaten 3 liegenden Wirbelkorpern, indem kurze 
Platten 33 an die Intervertebral implantate 3 und die zwischen 
ihnen liegenden Wirbelkdrper befestigt werden. 
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Die Pig. is zeigt eine Verbindung von vier Wirbeln, wobei wie- 
derum Z-Platten 5 die Implantatbrucken zu Intervertebralimplan- 
taten 3 bilden. Die Z-Platten 5 werden mit je zwe i Knochen- 
schrauben 25 an dem unter der jeweiligen Platte befindlichen 
Wirbelkorper befestigt. Die Verbindung zum oberen und unteren 
Wirbel erfolgt wie in Pig. 14 beschrieben. Die Verbindung wird 
in diesem Pall ausschliesslich mit Z-Platten 5 hergestellt. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ist, dass das erfindungs- 
gemasse Implantat dank der gelenkigen Cage-Plattenverbindungen 
einem Sortiment verschieden langer Platten und verschieden gros- 
ser (hoher) Intervertebralimplantate den individuell zuweilen 
sehr unterschiedlichen anatomischen Gegebenheiten, insbesondere 
der vorderen Oberflache der Halswirbelsaule, genau angepasst 
werden kann. Diese kann eben, mehr oder weniger konvex oder so- 
gar konkav oder von wirbel 2U Wirbel wechselnd konvex oder kon- 
kav sein. Die Halswirbelsaule kann von vorne gesehen auch etwas 
krumm oder urn die Langsachse etwas verdreht sein. Das alles ist 
dank der freien Beweglichkeit der Platten ausgleichbar . 

Bei der vorliegenden Erfindung geht es insbesondere nicht nur um 
stabile Verbindungen der Implantate untereinander sowie um eben- 
so stabile Verbindungen zwischen den Endwirbeln des mit Hilfe 
der Vorrichtung verblockten Abschnitts der Wirbelsaule, sondern 
vor allem um die vollstandige Anpassbarkeit der Vorrichtung an 
die jeweiligen anatomischen Gegebenheiten (Krummungen, Grossen- 
verhaltnisse, Unebenheiten) . Diese Anpassbarkeit ist besonders 
an der Halswirbelsaule von grosser Bedeutung, weil die Implanta- 
te von der Vorderflache der Halswirbelsaule nicht vorragen dur- 
fen. Sie durfen nicht dicker als 2 mm bis hochstens 3 mm sein 
und mussen den WirbelkSrpern gut anliegen. Anderenfalls besteht 
die Gefahr, dass eine schwere Komplikation auftreten kann, wenn 
z.B. der Vorderflache der Halswirbelsaule eng anliegende Gebilde 
wie Speiserohre und Blutgefasse mit der Zeit arrodiert werden 
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Unsere Vorrichtung zeichnet sich durch ein niedriges Profil axis, 
d.h» durch eine niedrige Bauhohe. 

Die Anpassbarkeit der erf indungsgemassen Vorrichtung beruht ins- 
besondere auf 

• den blockierbaren Rugelgelenken mit je drei Freiheitsgraden 

• einem Sortiment verschieden langer Platten (sowohl L- und Z- 
Platten) 

• einem Sortiment verschieden grosser Intervertebralimplantate. 
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1. 



4 . 



P a t ent anspriicfae 



Vorrichtung fur die Spondylodese und insbesondere fur die 
vordere interkorporelle Spondylodese an der Halswirbelsau- 
le, mit wenigstens einem Intervertebral implantat (3) und 
mit wenigstens einer Platte (4,5), die mit dem Interver- 
tebralimplantat (3) und einem benachbarten Wirbel (21-23) 
zu verbinden ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Inter- 
vertebral implant at (3) mit wenigstens zwei im Abstand zu- 
einander angeordneten Plat ten (4,5) verbunden ist, wobei 
die beiden Platten (4,5) jeweils an einem Bnde mit dem In- 
tervertebralimplantat (3) ein fixierbares Gelenk bilden. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
wenigstens eine der Platten (5, 4) Z-formig, I-formig oder 
L-f6rmig ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens eine Platte (5) in einem mittleren und guer 
zur Langsachse der Wirbelsaule (24) verlaufenden Bereich 
(5c) wenigstens einen Durchgang (6) fur eine Knochenschrau- 
be (25) aufweist, derart, dass diese Platte (5) mit einem 
Wirbel (22) verbindbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
der genannte Bereich (5c) zwei im Abstand zueinander ange- 
ordnete Durchgange (6) fur jeweils eine Knochenschraube 
(25) aufweist. 
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5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-4, daciurch gekenn- 
zeichnet, dass wenigstens eine Platte (4,5) an wenigstens 
einem Ende einen halbkugelf ormigen und vorstehenden Gelenk- 
teil (18) aufweist, der einen Durchgang (17) fur eine Be- 
festigungsschraube (7) aufweist und der in eine halbkugel- 
formige Vertiefung (14) eines Intervertebralimplantates (3) 
eingreift, derart, dass ein Kugelgelenk gebildet wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass 
wenigstens zwei Platten (4,5) jeweils uber ein polyaxiales 
Gelenk, insbesondere ein Kugelgelenk mit einem Interver- 
tebralimplantat (3) verbunden sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wenigstens zwei L-formige Platten (4) mit 
einem Intervertebralimplantat (3) verbunden sind, 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die beiden Platten (4) jeweils in einem quer zur Langsrich- 
tung der Wirbelsaule (24) verlaufenden Arm (4b) wenigstens 
zwei im Abstand zueinander angeordnete Durchg&nge (19) zur 
Aufnahme jeweils einer Knochenschraube (25) aufweisen. 

9. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 1-8, dadurch gekenn- 
. zeichnet, dass zwei Intervertebral implantate (3) mit einer 

Z- f ormigen Platte (5) miteinander verbunden sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Ansprftche 1-9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwei Intervertebral implantate (3) vorgesehen 
sind, die mit einer Z-f ormigen Platte (5) miteinander ver- 
bunden sind und an denen jeweils eine L-formige oder 
I-formige Platte (4) befestigt ist, wobei samtliche Verbin- 
dungen zwischen den Platten (4,5) und den Intervertebra- 
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limplantaten (3) als polyaxiale Gelenke, insbesondere 
Kugelgelenke ausgebildet sind. 

11. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 - 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass wenigstens eine Platte (4 f 5) und/oder 
ein Intervertebralimplantat (3) aus einem rontgendurchlas- 
sigen Werkstoff hergestellt ist bzw. sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sie fur eine Spondylodese der Halswir- 
belsaule vorgesehen ist. 

13. Bausatz zur Herstellung einer Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 - 12 , mit wenigstens einem Intervertebra- 
limplantat (3) und wenigstens einer Platte (4,5) zum Ver- 
binden des Intervertebralimplantates (3) mit wenigstens ei- 
nem Wirbel (21-23), dadurch gekennzeichnet , dass wenigstens 
eine Platte (4) L-formig und wenigstens eine Platte (5) Z- 
formig ausgebildet ist und dass wenigstens ein Interver- 
tebralimplantat (3) im Abstand zueinander zwei Bohrungen 
(13) zur Aufnahme jeweils einer Bef estigungsschraube (7) 
auf weist . 

14. Bausatz nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Intervertebralimplantat (3) und die Platten (4,5) jeweils 
mindestens ein Gelenkteil (18) zum Bilden eines Kugelgelen 
kes aufweisen. 

15. Bausatz nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Intervertebralimplantat (3) und die Platten (4,5) 
aus einem rontgendurchlassigen Werkstoff hergestellt sind. 
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16. Bausatz nach einem der Anspruche 13 - 15, gekermzeichnet 
durch mehrere Knochenschrauben (25) und mehrere 
Bef estigungsschrauberi (7) • 



17. Bausatz nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Bef estigungsschrauberi Kugelkopf schrauben sind, die einen 
Schraubenkopf (8) aufweisen, der an seiner Unterseite im 
Wesentlichen halbkugelf ormig ausgebildet ist. 
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